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La presente investigación se planteó con el fin de observar el 
comportamiento del hibrido de maíz FunK’s G 5423 a diferentes mezclas 
de fertilizantes nitrogenados, Kieserita como fuente de magnesio y el 
fertilizante 15-4-23-4.





Las dosis de fuentes nitrogenadas fueron iguales en donde se usaban 
(tratamientos 1 al tratamiento 9) y kieserita se utilizó en dosis iguales (en los 
tratamiento 5 al tratamiento 8).
La finca Santa Maria del Mar, se encuentra ubicada al norte de Colombia. 
Está limitada al norte con ECOPETROL, al sur del barrio la paz, al oeste con 
la troncal  del caribe y al este con el pie de monte con la sierra Nevada de 
Santa Marta.
La ubicación geográfica se encuentra en las coordenadas 11º 10” latitud 
norte y 74º14” de longitud oeste.
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Clima: Según la clasificación  de Copen BsWh (definido como monte 
espinoso basal subtropical), altura 5 msnm  temperatura media 28ºC, 
precipitación 700 mm, humedad relativa 78.6%.
El diseño estadístico utilizado en esta investigación fue el de bloques al azar, 
el cual consistió en 10 tratamientos y 4 replicaciones incluyendo testigo 
absoluto y comercial cada parcela tuvo 3.2m de largo y 3.2m de ancho, para 
un área total por parcela 10.24m2 , el área total utilizada en parcelas fue de 
409.60 m2 y el área total utilizada en el campo fue de 647.8m2 
La distancia entre las parcelas fue de un (1) metro lo mismo que entre 
bloques, se utilizaron por hectárea un total de 62.500 plantas con distancia 
entre surcos de 0.8m y entre plantas 0.4m, se utilizaron 2 plantas por sitio.
Las variables utilizadas y evaluadas en la presente investigación, fueron 
altura de la planta, altura de la mazorca superior, peso del grano por 
mazorca, longitud de la mazorca, numero de hileras en la mazorca, numero 
de granos por hilera, peso de la tusa en gramos , peso de granos por 
mazorca en gramos.
Estadísticamente se encontró que solo hubo diferencia para peso de 
mazorca, altura de la planta en metros y producción de grano seco/hectárea. 
El mejor tratamiento desde el punto de vista de producción fue el 6; pero 
desde el punto de vista de rentabilidad fue el 1. (Tabla 10).
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INTRODUCCIÓN
De los diversos materiales vegetales que nutren al hombre, el arroz, el maíz 
y el trigo dominan la producción agrícola mundial.  Son las más importantes 
fuentes de carbohidratos y las más baratas de proteínas para el cuerpo 
humano.
De los cereales que se cultivan en Colombia, el maíz (Zea mays L. ) es un 
recurso básico como fuente de proteínas en la alimentación humana y animal 
y materia prima básica para el sector agroindustrial, que los emplea en la 
preparación de concentrados para animales, almidones, aceites, gomas y 
dextrinas.
El maíz es el cultivo que en Colombia ha merecido el mayor número de 
estudios agronómicos y, especialmente en los campos de fitomejoramiento y 
de la  fertilización.
Sin embargo en términos de productividad, se esta muy lejos de la obtención 
de rendimientos altos por unidad de superficie, a pesar de tener la tecnología 
para producirlos. Como se dijo antes en el maíz se han hecho el mayor 
número de estudios agronómico pero la mayoría de nuestros productores de 
maíz no han adoptado la tecnología que conduce a las altas producciones,
como lo demuestra el hecho de que solo el 18% de la semilla que se siembra 
es mejorada y el consumo de abono llega al 20%.
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El maíz tecnificado constituye uno de los cultivos que en Colombia tiene muy 
alto potencial para incrementar sus rendimientos, principalmente mediante el 
uso eficaz de los fertilizantes, como las semillas de variedades mejoradas.
En el maíz,  las 2 t/ha que en promedio podría obtener el cultivador típico 
pueden duplicarse y, aún, triplicarse con relativa facilidad, utilizando para ello 
el muy alto potencial genético de productividad que tienen las nuevas 
variedades o híbridos y aplicando un plan adecuado de fertilización.
Obtener un rendimiento de 6 t/ha, o más, es muy factible en el nivel 
comercial si se tiene en cuenta que a nivel experimental, se han obtenido 
rendimientos superiores a las 10 t/ha, y que en algunos agricultores han 
alcanzado las 9 t/ha en maíz.  Resulta evidente que con rendimientos de esta 
magnitud la rentabilidad del cultivo es altamente satisfactoria.
En este momento acaba de implementar el Ministerio de Agricultura un 
programa para lanzar la siembra del maíz tecnificado y lograr por medio de 
productividad se pueda reemplazar las 1.700.000 toneladas de importación, 
con producción nacional y evitar esta fuga de divisas tan altas en el sector 
agrícola.  Con este programa se lograría ser autosuficiente en los tres 
millones de toneladas que necesita el sector agroindustrial y avícola.
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1.  ANTECEDENTES
1.1. CLASIFICACIÓN TAXONOMICA DEL MAIZ
La teoria genética sobre el origen del maíz  es muy diversos, pero parece 
bastante claro que se originó como planta cultivada en algún lugar de 
México. Desde su  centro de origen, el maíz se difundió por casi toda 









Especie: Zea mays L
La fertilización óptima, con un equilibrio entre nutrientes es necesaria para 
asegurar tanto un rendimiento alto, como una alta calidad.  El suministro de 
nutrientes, que proporciona óptima calidad no es siempre el que proporciona 
el máximo rendimiento (1).
En experimentos de invernadero;   se encontró que el 90% de las muestras 
del suelo utilizadas en la Costa Atlántica de Colombia, contenían un 
porcentaje inferior al 4% de materia orgánica y de acuerdo con estos 
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resultados, es de suponer que merece mucha atención la fertilización 
nitrogenada (11).
En los suelos de la Costa Atlántica de Colombia, que fueron estudiados por 
el ICA,  cabe anotar que estos han presentado en su gran mayoría 
contenidos altos de fósforo y potasio.  Estos permiten decir que la aplicación 
de fertilizantes fosforitos y potasicos, deben ser planeados cuidadosamente, 
llegando en algunos casos a no ser necesaria (7).
La fertilización nitrogenada incrementa la capacidad del intercambio de 
cationes en las raíces de las plantas y por consiguiente hace que sea más 
eficiente para la absorción de otros iones y nutrientes.  La disponibilidad del 
nitrógeno para las plantas depende de la actividad microbiológica, tal 
actividad es mayor con un PH cercano a la neutralidad, al menos en lo que 
respecta a nitrificación y fijación biológica (12).
Anota que la fertilización de los cultivos es una práctica muy necesaria en 
Colombia, para obtener los rendimientos máximos en las cosechas.  Esto se 
debe fundamentalmente a que los suelos del país son generalmente 
deficientes en uno o más de los nutrientes esenciales para el desarrollo
normal de las plantas.  El uso de los fertilizantes, sin embargo, requiere por 
parte de los agricultores una buena orientación técnica (12).
El mismo autor, indica que los requerimientos de los fertilizantes varían de 
acuerdo a las condiciones del suelo y el tipo de  planta, por esta razón es 
preciso correlacionar el análisis de suelo con la respuesta de los cultivos a la 
aplicación de fertilizantes, bajo una amplia gama de condiciones 
ambientales. (12)
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El maíz y el sorgo agotan el suelo en forma considerable y solo bajo un 
correcto abastecimiento de nutrientes puede proporcionar rendimientos 
satisfactorios, su rápido desarrollo hace que las plantas presenten, desde el 
inicio de su crecimiento una elevada demanda de nutrientes (13).
Se encuentra que la Kieserita es un mineral natural con formula  química 
MgSO4  H2O;  el cual se origino en yacimientos de sales en Alemania (5).
El maíz es un cultivo que se caracteriza por tener un alto potencial genético 
de rendimiento, el cual se alcanza usualmente con adecuado suministro de 
Magnesio y de Azufre (5).
Kieserita es el acompañante ideal para proveer cantidades relativamente 
grandes de Magnesio y Azufre a las plantas cuando y donde son requeridos.  
Con kieserita ambos nutrientes están presentes en una forma soluble en 
agua y por consiguiente rápidamente disponible dentro de toda la zona 
radicular después de la aplicación.  La absorción del nutriente es garantizada 
aún si las raíces son escasas o si la humedad del suelo se encuentra por 
debajo del óptimo (5).
Kieserita fertilizante natural, contiene nutrientes disponibles de forma 
inmediata para las plantas, ideal para complementar la fertilización N-P-K en 
todos los cultivos.  Especialmente indicado para suelos con deficiencias de 
Mg y/o S (14).
El maíz  (Zea mays L.) se siembra actualmente en todo el mundo, su 
producción asciende a 482 toneladas y el consumo mundial promedio es de 
90 kilos persona/año. Se estima que en un 20% lo consume directamente en 
preparaciones como arepa, tortilla, sopa, colada, etc.; un 60% se destina 
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para la alimentación animal y el restante 14% para usos industriales como 
pegantes, glucosas, jabones, licores, aceites y enlatados entre otros (8).
En los clubes de la productividad agropecuaria de los Estados Unidos son los 
mismos agricultores los que establecen y luego rompen los record y los 
suelos donde trabajan son los mismos tipos de suelos dominantes del área. 
Un buen ejemplo es: Francis Childs, poseedor del record mundial de 
rendimiento de maíz con 24.9 toneladas por hectárea en 1999. Esta persona 
a ganado el concurso nacional de maíz no irrigado durante los últimos 4 años 
y lo ha hecho en un área que abarca el 51 % de los suelos de su finca. El 
primer puesto del año 2000 lo obtuvo con un rendimiento de 22.4
tonelada/hectárea, casi 2.5 tonelada por debajo del registro que estableció 
en 1999, su rendimiento ganador más bajo a sido de 2.8 tonelada/hectárea
(10).
Los rendimientos anuales promedio del maíz en cultivos tradicionales, como 
los que predominan en agricultores de economía campesina de Centro 
América y  Suramérica, se sitúan alrededor de 1000 kilogramos/hectárea. En 
cambio para los cultivos tecnificados estos rendimientos pueden alcanzar, 
para esta subregión hasta los 4000 kilogramos/ hectárea (4).
El maíz se desarrolla normalmente en regiones de baja pluviosidad como en 
la Guajira y Tolima y de alta pluviosidad como el choco. Lo anterior indica la 
amplitud de adaptación y por que se dispone permanentemente de su grano 
en todo el territorio nacional. Dentro de estos grandes rangos de altura, 
topografía y climas el maíz se cultiva principalmente en once departamentos, 
que en su orden de mayor a menor superficies sembradas, según las 
estadísticas son: Antioquia, Cundinamarca, Meta, Caquetá, Nariño, Córdoba, 
Bolívar, Magdalena; Santander, Cauca y Cesar. El departamento de más alta 
producción promedio es el valle del Cauca, con 2.19 toneladas de 
27
grano/hectárea muy por encima de los demás. En el Atlántico, la producción 
no llega a una tonelada/hectárea y en la Guajira apenas la sobrepasa (15).
El hibrido Funk’s, es el maíz con mayor contenido de caroteno y vitamina A 
del mercado. Esto lo hace un producto excelente en la alimentación humana, 
en la industria transformadora de granos a almidones, jarabes y dextrosas. 
Con un índice de desgrane superior al 82% y un porcentaje de trilla del 75%, 
el colorado ha superado ampliamente el desempeño de otros maíces en 
estándares de trillo, producción de grits, harinas y otras derivadas del grano. 
En la alimentación animal el colorao permite la utilización de su porción área 
como fuente de alimentación para rumiantes como forraje fresco o como 
base para la preparación de ensilajes de alta calidad. La utilización del grano 
en la Avicultura, permite disminuir la utilización de colorantes en las dietas de 
pollos y gallinas ponedoras. En la formulación de dietas balanceadas para 
animales es una alternativa rentable (6).
1.2. RITMO DE ABSORCIÓN DEL NITRÓGENO
 Desde la nacencia al estado de 8 hojas 2%
 Desde el estado de 8 hojas hasta la floración 38%
 Floración (15 días antes hasta 15 días después) 47%
 Floración de la mazorca 12%
Los datos anteriores ponen de manifiesto que el estado de floración (que 
dura de 30 a 35 días). Es un periodo crítico, por que en él se absorbe casi el 
50% de las necesidades totales de nitrógeno. Por ello es muy importante que 
la planta encuentre en el suelo en ese momento las cantidades de nitrógeno, 
en forma asimilable, que necesita. (3)
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1.3. ABSORCIÓN DEL ACIDO FOSFORICO
Los requerimientos de fósforo del cultivo de Maíz se han estimado en 4 – 4.5 
kg de P/tonelada de grano producido. Del total de fósforo absorbido por la 
planta, aproximadamente un 75%  se acumulado en grano a cosecha 
resultando en una extracción de fósforo del lote de 3 -3.5 kg de fósforo por 
tonelada de grano cosecha.
Tiene un ritmo más o menos similar al del nitrógeno: absorción mínima en la 
parte inicial y necesidades a medida que avanza el ciclo de cultivo. Las 
necesidades de ácido fosforico se prolongan por un periodo de tiempo más 
largo que el nitrógeno y se produce la máxima absorción en el momento de 
plena floración, en el que la absorción puede alcanzar 3.1 kg / día.
En la madurez el grano contiene el 1.8% del total del ácido fosforico 
absorbido. (2)
1.4. ABSORCIÓN DEL POTASIO
 El cultivo de Maíz extrae importantes cantidades de potasio, que es un 
elemento esencial para su desarrollo y, en particular, para la formación de la 
mazorca: en efecto, 1/3 del potasio extraído se localiza en el grano.
El periodo más importante en el que la planta de maíz absorbe en mayor 
cantidad el potasio va desde el estado de 8 hojas hasta el pardeamiento de 
las sedas, después de la fecundación (12kg/ha/día absorbidos). La cantidad 
de potasio acumulada en la planta de maíz decrece a medida que se acerca 
el final del ciclo vegetativo, a causa de las perdidas de la parte aérea  y por 
vía radicular. (3)
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1.5. RITMO DE ABSORCIÓN DEL POTASIO
 Desde la nascencia al estado de 8 hojas 4%
 Desde el estado de 8 hojas a la floración 66%
 Floración 30%
 Formación de la mazorca 0%
El potasio debe aplicarse en una cantidad superior a 80 – 100 Meq / 100gr 
en caso de suelos arenosos y para suelos arcillosos  las dosis son más 
elevadas de 135 – 160 Meq / 100gr. La deficiencia de potasio hace a la 
planta muy sensible a ataques de hongos y su porte es débil, ya que la raíz 
se ve muy afectada. Las mazorcas no granan en las puntas.(3)
El maíz necesita para su desarrollo unas cuantas cantidades de elementos 
minerales, las carencias en las plantas se manifiestan cuando algún nutriente 
mineral está en el defecto o exceso.
Se recomienda un abonado del suelo rico en P y K, en cantidades de 0.3 kg 
de P y 100 kg de abonado. También un aporte de nitrógeno en mayor 
cantidad sobre todo en épocas de crecimiento vegetativo.(3)
El abonado se efectúa normalmente según las características de la zona de 
plantación, por lo que no se sigue un abonado riguroso en todas por igual. 
No obstante se aplica un abonado muy flojo en la primera época de 
desarrollo de la planta hasta que esta tenga un número de hojas de 6 a 8. (3)
A partir de esta cantidad de hojas se recomienda un abonado de:
N 82% (abonado nitrogenado)
P2O5 70% (abonado fosforado)
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K2O 92% (abonado potasa)
Durante la formación de granos de la mazorca los abonados deben ser 
mínimos. Se deben realizar para el cultivo de maíz un abonado de fondo en 
cantidades de 825 Kg / Ha durante las labores del cultivo.
Aún teniendo en cuenta las aportaciones de elementos nutritivos de cultivo 
del maíz varían bastante de una zona a otra, se piensa que es útil seguir las 
siguientes aportaciones, expresadas en unidades fertilizantes por hectáreas 
de superficie. (3)
N: 250 – 280 Kg / Ha
P2O5 : 130 – 150 Kg / Ha
K2O5 : 180 – 200 Kg / Ha
1.6 ABSORCIÓN DEL MAGNESIO
Las prácticas de fertilización del Magnesio. En el mundo raramente han 
recibido similar atención que las de N, P y K y casi siempre han sido tratados 
como elemento menor. Poco a poco, el Magnesio ha ido tomando el lugar 
que le corresponde en el conjunto de los macro nutrientes incluyendo el 
Calcio y el Azufre. Esto se explica debido a una alta demanda, por los 
cultivos de este nutriente.
El Magnesio está involucrado en la nutrición, en el transporte de 
carbohidratos, en la fotosíntesis y en otros procesos vitales.
Un 15% del total absorbido, es relativamente  pequeño y depende mucho de 
su disponibilidad. (5)
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1.7 ABSORCIÓN DEL AZUFRE
Al igual que el magnesio, el Azufre pertenece a los seis macro nutrientes y es 
usualmente absorbido por las plantas en el mismo orden de magnitud que el 
fósforo. El contenido total de azufre en las plantas varia entre 0.2 y 0.5% de 
la materia seca.
El Azufre está involucrado en numerosos procesos metabólicos de la planta, 
tales como la fotosíntesis, la formación de azúcar, almidón, aminoácidos y 
proteínas, a sí como en la síntesis de aceites y grasas. (5)
Antes que el Azufre sea hábil para realizar las numerosas funciones 
metabólicas éste debe ser absorbido y en gran parte transformado en las 
plantas, mediante un proceso conocido como la asimilación del sulfato. 
Aunque el SO2 en la atmósfera puede ser tomado por las partes aéreas de 
las plantas, su principal vía de absorción SO4
-2  por el sistema radicular. La 
absorción  de SO4
-2 por la raíz es activa y relativamente lenta, por cuanto es 
una acción divalente. El mecanismo es tanto como CO – Ion del Mg2 , Na+  y 
K+  y O como ión – contrario al OH-  exudado por las raíces de la planta.
La presencia de cationes, especialmente de Ca2+ en la solución del suelo, 
pueden reducir la absorción de S, debido a la precipitación de CaSO4 .(5)
La kieserita es un mineral natural, con formula química Mg SO4     H2O; El cual 
se originó en yacimientos de sales en Alemania.
El maíz es un cultivo que se caracteriza por tener un alto potencial genético 
de rendimiento, el cual se alcanza usualmente con adecuado suministro de 
Magnesio y de Azufre. (5)
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La Kieserita es el acompañante ideal para proveer cantidades relativamente 
grandes de Magnesio y azufre a las plantas cuando y donde sean 
requeridos. Con kieserita ambos nutrientes estarán presentes en una forma 
soluble en agua y por consiguiente rápidamente disponibles dentro de toda la 
zona radicular después de la aplicación. La absorción del nutriente es 
garantizada, aun si las raíces son escasa o si la humedad del suelo se 
encuentra por debajo del óptimo (13)
Kieserita (sulfato de Magnesio) fertilizante natural, contiene nutrientes 
disponibles de forma inmediata para las plantas, ideal para complementar la 
fertilización N –P- K en todos los cultivos.  Especialmente indicado para 
suelos con deficiencias de Mg y/o S. (12)
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2. MATERIALES Y MÉTODOS
2.1. LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO.
El presente trabajo se realizo en el municipio de Santa Marta; sector Pozos 
Colorados, en la finca “Santa Maria del Mar” situada en el norte de Colombia.  
Está limitada por el Norte con las instalaciones de ECOPETROL, al Sur con 
el barrio la Paz, al oeste con la carretera Troncal del caribe, al este con las 
montañas.  Se encuentra ubicada entre las coordenadas  11º10’, latitud Norte 
y 74º 14’ de longitud oeste.
2.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA
La zona en la cual se realizó el ensayo posee según la clasificación 
climatologica de Koopen un clima BsWh, definido como un monte espinoso 
basal subtropical.  Presenta una altura de 5 m.s.n.m, con temperaturas 
medias anuales de 28ºC.  La precipitación es mayor que la
evapotranspiración potencial, con valores anuales promedios de 700 mm y 
una humedad relativa promedio de 78.6%. 
2.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SUELO
Según el análisis de suelo, se tienen las siguientes características Físico –
Química del lote, en donde  se sembró el material de ensayo.
Topografía Planta

















El análisis de suelo fue realizado en el laboratorio de suelos  AGRILAB Ltda.
2.4. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL AGUA
EL agua de riego utilizada presenta las siguientes características químicas, 













Ind de Cl 7.46




El análisis de agua fue realizado en el laboratorio de suelos (E. C. N) ltda.
2.5 CARACTERÍSTICAS DEL MAÍZ AMARILLO Hibrido Funk’s  G - 5423.
El maíz hibrido amarillo Funk’s G-5423 se caracteriza como un material de 
tallos verdes y mediano grosor y mediano desarrollo de sistema radicular. La 
planta alcanza una altura de 2.4m, su periodo vegetativo oscila entre 130 -
145 días; las mazorcas grandes, gruesas, de forma cilíndrica, cónica con 14 
o 16 hileras de granos, los cuales son de color amarillo intenso o rojizo, de 
longitud, ancho y grosor de mediana magnitud y de textura semidura. Su 
rango de adaptación está comprendido entre el nivel del mar y los 1800 
m.s.n.m, este genotipo muestra resistencia a enfermedades tropicales tales 
como Mildeo Velloso causado por hongo Peronosclerospora  sp Igualmente a 
presentado tolerancia a los dos enfermedades foliares más prevalentes en el 
cultivo de maíz en Colombia, como son la Roya común (Puccinia  sorghi), y 
las helminthosporiosis o quemazones Foliares (Exserohilum turcicium, 
Bipolares zeicola  y Bipolaris miydis). En cuanto a predicaciones de mazorca 
y granos, así como volcamiento de raíces y tallos conciernen, los porcentajes 
de daños observados y medidos han sido tan bajos que demuestran la 
resistencia  o tolerancia de este hibrido a tales problemas patogénicos.
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2.5.1. Certificación de Maíz Funk’s G-5423.
Certificación del I.C.A
Requisitos
Semilla pura 98% (Min)
Material inerte 2% (Max)
Germinación 90% (Min)
Humedad 14% (Max)
Semilla fuera de tipo 4 g  (Max)
Semilla otros cultivos 1g (Max)
Semilla maleza prohibida 0  g
Semilla Malezas nocivas 0  g
Semilla Maleza comunes 0  g
2.6. CARACTERÍSTICAS DE LOS FERTILIZANTES
2.6.1. Composición 15 – 4 - 23 - 4
Nitrógeno total 15%
Nitrógeno amoniacal (N) 8.7%
Nitrógeno Nítrico (N) 6.3%
Fósforo asimilable (P2O5) 4.0%






2.6.2. Composición de la Kieserita (Sulfato de Magnesio)
Magnesio (MgO) 25%
Azufre total (S) 20%




Nitrógeno orgánico (N) 46%
Biuret Máximo 1.0%




Fósforo asimilable (P2 O5) 15%

















Azufre total (3) 23.5%
Acidez libre (H2 SO4) 0.05%
Humedad Máxima 1.0%
2.6.8 Dosis de los Fertilizantes para el ensayo
Nitrasam
100Kg --------------28.25N
    X---------------100 kg N
X = 354.0 Kg de nitrasam
354.600 gr ---------62.500 plantas/ha
      X --------------18 plantas
X= 102.00 gr. / hilera = 5.7 hilera/sitio
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USAM
100Kg de USAM ----------38  N 
X -------------------- 100Kg N
X= 263.157gr de N
263.157gr de N -----------62.500 plantas/ha
X ------------------ 18
X= 75gr USAM/hilera ≈ 8.33gr/de USAM/sitio
UREA
100Kg de Urea--------------46% de N
    X--------------- 100 kg N
X = 217391 gr de N
217391gr de N --------------62.500 Plantas
    X--------------- 18
X = 62.60 gr /hilera ≈ 3.47 gr / sitio
15 – 15 – 15 




X = 43.2 gr/hilera – 2.4 gr/sitio
Kieserita
100 Kg. / ha del fertilizante
29 gr. / hilera => 3.22gr /sitio
15 - 4 – 23 – 4
200 Kg. / ha del fertilizante
58 gr. / hilera => 6.44 / sitio
2.7. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE LAS PARCELAS
El ensayo se realizó con un diseño de bloques al azar, con 10 tratamientos y 
4 repeticiones que agrupó un total de 40 unidades experimentales o 
parcelas, las cuales presentaron las siguientes dimensiones:
3.2 metros de largo por 3.2 metros de ancho, para un área total de la parcela 
de 10.24 m2 . La separación entre parcelas fue de 1metro, área total: 647.8m2
Los tratamientos en su orden son:
T1 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N
T2 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea, 46% de N
T3 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N
T4 200 kg/ha 15-4-23-4+ 100 kg/ha USAM, 38% de N
T5 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T6 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea, 46% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
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T7 200 kg/ha 15-4-23-4+100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N+100kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T8 200 kg/ha 15-4-23-4+100 kg/ha USAM, 38% de N+100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T9 Testigo Comercial   15-15-15 + Urea
T10 Testigo Absoluto
Los materiales utilizados en esta investigación fueron:
 Semilla de maíz hibrido amarillo Funk’s G – 5423
 Fertilizantes: 15-4-23-4, Urea, Sam, Usam, Nitrasam, Kieserita y 15-
15-15.
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Figura 1.  Área de ensayo y distribución de los tratamientos en la evaluación 
de varias fuentes nitrogenadas y una fuente de Magnesio en el cultivo de 
maíz (Zea mays L.) en las condiciones agroclimaticas del distrito de Santa 
Marta.
AREA DE PARCELA: 10.24 m2
AREA TOTAL BLOQUE: 131.20 m2
AREA TOTAL PARCELA: 409.60 m2
AREA TOTAL BLOQUE: 524.8 m2
AREA TOTAL: 647.8 m2
AREA DE CALLES: 238.2 m2
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2.8. DESARROLLO DEL ENSAYO
2.8.1 Preparación del terreno: La preparación del terreno se realizó en 
forma convencional en su orden, una arada, dos rastrilladas y una surcada.
Cuando estuvo preparado el terreno, se procedió a medirlo con el fin de 
demarcar los cuatro bloques y las 40 parcelas en el lote de investigación.  
Además con la ayuda de una zanjadora, se dividieron los bloques, se 
hicieron los canales de riego y el sistema de drenaje.
2.8.2 Siembra: La siembra se efectuó una vez se tenían sorteadas al azar y 
delimitados todos los tratamientos por bloque, el método de siembra utilizado 
fue el manual (a chuzo), colocando (3) semillas por sitio en cada tratamiento, 
a una profundidad aproximada de 5cm.
2.8.3 Resiembra: Se realizó 5 días después de la germinación, para suplir 
las diferencias de la germinación de la semilla para establecer la población 
óptima por tratamiento.
2.8.4 Raleo: Se realizó 20 días después de la germinación para dejar 2 
plantas por sitio, para poder obtener la densidad de siembra requerida.
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2.8.5 Control de Malezas: El manejo de malezas se realizó según las 
necesidades del cultivo; se llevó a cabo un control mecánico antes de la 
siembra, plateo manual, tres días después de germinado el cultivo y 
desyerbes manuales al lote una vez por semana durante los primeros 40 
días de germinado el cultivo, después se realizaron dos desyerbes con un 
intervalo de 15 días entre ellas.  Entre las malezas predominantes durante el 
ensayo están coquito (Cyperus rotundus l.) y bledo común (Amaranthus
dubius mart).
2.8.6 Fertilización: Se realizó al momento de la siembra y 20 días después 
de esta se realizó el refuerzo nitrogenado, el fertilizante. Se aplicó en bandas 
a 5cm de profundidad y 10cm de distancia de la planta.
2.8.7 Aporque: Está labor se realizó 40 días después de germinado el 
cultivo, para poder brindarle mayor anclaje o las plantas, fuerza al sistema 
radicular, facilitar el poder de absorción nutricional y evitar el volcamiento 
ocasionado por la incidencia de fuertes vientos.
2.8.8 Riego: Se realizó un riego de generación el día de la siembra se 
continuo con un riego diario las primeras dos semanas después de 
germinado el cultivo luego dicho suministro de agua se realizó según las 
exigencias de cultivo.
2.8.9 Manejo de plagas y Enfermedades: Se realizó control preventivo de 
plagas y enfermedades cada 15 días después de germinado el cultivo.
2.8.10  Cosecha: Se llevó a cabo a los 110 días después de la siembra, 
tomando las mazorcas de los surcos centrales p.
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2.9. PARÁMETROS EVALUADOS
Con el fin de evitar los efectos de borde para tomar los datos de los 
diferentes parámetros, no se tuvieron en cuenta los surcos laterales.
2.9.1  Altura de la planta en metros: Está característica se estableció con 
una cinta métrica, se midió la altura de 10 plantas tomadas al azar, por cada 
tratamiento, las cuales se marcaron con marbetes.  Se midió en metros 
desde la superficie del suelo hasta la base de la espiga.
2.9.2 Altura de la mazorca superior en centímetros: Se tomaron una por 
una las plantas señaladas con marbetes y se midió con una cinta métrica la 
longitud en centímetros desde la superficie del suelo, hasta el punto de 
inserción de la mazorca superior.
2.9.3 Peso de la mazorca en gramos: Se pesaron 10 mazorcas completas 
sin las brácteas, en una balanza electrónica de precisión.  Luego se procedió 
a calcular los promedios para cada una de las correspondientes replicas y 
tratamientos en gramos.
2.9.4 Longitud de la mazorca en centímetro: Se tomó esta lectura en 
centímetros al medir con una regla la distancia de la base de la mazorca 
hasta el pico de la misma.  Este proceso se ejecuto en cada una de las 
mazorcas superiores de las plantas marbeteadas que se evaluaron para así 
obtener su promedio.
2.9.5 Número de Hileras por mazorcas: En este parámetro se contaron las 
hileras de 10 mazorcas cosechadas que se utilizaron para la serie de datos 
previstos.
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2.9.6 Número de granos por hileras: En este parámetro se contaron los 
granos de cuatro hileras muestreadas al azar de cada una de las diez 
mazorcas cosechadas que se utilizaron para la serie de datos previstos
Primero se promedio parcialmente el número de granos por hileras de cada 
mazorca para después calcular el promedio general el total de mazorcas a 
evaluar.
2.9.7 Peso de la tusa de la mazorca en gramos: Esta lectura se tomó en 
gramos y se derivo de la diferencia entre el peso de la mazorca completa 
menos el peso de sus granos en las diez mazorcas cosechadas que se 
utilizaron para la serie de datos previstos.
2.9.8 Peso de granos por mazorca en gramos: Se desgrano 
individualmente cada mazorca y se pesaron los granos de cada una de las 
diez mazorcas a evaluar.                                                                                               
Para esto se utilizó una balanza electrónica de precisión, tomando la lectura 
en gramos. Luego se mezclaron los granos de las cuatro replicas del mismo 
tratamiento y se tomaron tres muestras independientes para cada 
tratamiento y se peso cada una
2.9.9 Rendimiento: Este se obtiene multiplicando el peso de los granos por 
el  número de mazorcas por planta y a su vez por el número de plantas por 
hectáreas.
Para nuestro caso no se tuvo en cuenta el número de mazorcas por planta 
como variable, por lo cual se asume que el promedio es de una mazorca por 
planta.  Se determinó mediante la relación entre el peso de la mazorca, el 
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número de mazorcas por planta y la densidad de siembra utilizada, 
dividiendo entre mil para obtener los resultados en kilogramos por  hectárea.  
2.9.10 Rentabilidad








IT = ingresos Totales
CT = Costos totales.
Multiplicando el resultado por cien para obtener este valor en porcentaje
2.10. ESTADÍSTICA.
Se escogió bloques al azar, que consistía de 10 tratamientos y 4 
replicaciones.  Los tratamientos fueron las dosis de los fertilizantes utilizados.
T1 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N
T2 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea, 46% de N
T3 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N
T4 200 Kg./ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha USAM, 40,25% de N
T5 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T6 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea, 46% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T7 200 kg/ha 15-4-23-4+100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N+100kg/ha Kieserita 
24% de MgO
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T8 200 kg/ha 15-4-23-4+100 kg/ha USAM, 40,25% de N+100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO
T9 Testigo Comercial 150 kg/ha  15-15-15 +100 kg/ha Urea
T10 Testigo Absoluto
El hibrido utilizado Funk’s G 5423 se llevo un testigo durante todo el ensayo.
En el análisis estadístico se trabajó con la prueba de F calculada y F 
tabulada y cuando existió significancía para tratamiento se realizó la prueba 
del D.M.S.
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1. ALTURA DE LA PLANTA EN METROS
Dentro de las características de la planta se estimo la altura de la misma en
metro.  
Allí se observó que el promedio general de la altura de la planta en la 
investigación fue de 1.79 metros, pero también se observó que la altura se 
genero con la fertilización aplicada con el tratamiento 7, (1.86 m.) y la de 
menor altura con el tratamiento 10 (testigo absoluto) con el 1.64 m.
Cuando se realizó el análisis de varianza se encontró que existió alta 
diferencia significativa entre tratamiento y entre bloques al realizar la prueba 
del DMS se encontró que entre los tratamiento utilizados (2,9,4,8,5,6,7) y los 
tratamientos 10, 1 y 3 existió diferencia significativa pero entre los 
tratamientos 2,9,4,8,5,6 y 7 no existió diferencia significativa. El coeficiente 
de variación fue de 3.48%. (Anexo 1).
Cuando se analizó la altura que alcanzaron las plantas a nivel de campo se 
encontró que existió una alta significancia entre los tratamientos y entre los 
bloques y que el tratamiento que mejor se comporto fue el T7, en donde la 
fuente nitrogenada era nitrasam lo que indica que esta fuente incidió mucho 
sobre la formación de biomasa, si se compara con la urea, el SAM y el 
USAM.
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Lo anterior coincide con lo expuesto por Marín G. (1997), ya que el nitrógeno
incrementa la absorción de otros nutrientes, y que la planta responde  a la 
aplicación del nitrógeno por la deficiencia de este elemento en la mayoría de 
los suelos.
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Tabla 1. Altura de la planta en m. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas 
y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido amarillo FunK’s 










T1 1.65 1.86 1.84 1.72 7.07 1.7675
T2 1.70 1.78 1.76 1.89 7.13 1.7825
T3 1.78 1.74 1.76 1.82 7.10 1.7750
T4 1.77 1.99 1.88 1.62 7.26 1.8150
T5 1.84 1.77 1.83 1.89 7.33 1.8325
T6 1.77 1.99 1.81 1.86 7.43 1.8575
T7 1.91 1.83 1.70 2.02 7.46 1.8650
T8 1.64 2.01 1.88 1.77 7.30 1.8250
T9 1.76 1.72 1.86 1.86 7.20 1.8000
T10 1.53 1.82 1.60 1.64 6.58 1.6450
TOTAL 17.35 18.50 17.92 18.09 71.86 179.65
PROMEDIO 1.74 1.85 1.79 1.81 7.186 1.7965
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Figura 2. Comportamiento de la altura de la planta en m.  para cada uno de 
los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y una fuente 
de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de Maíz (Zea mays



































3.2. ALTURA DE LA MAZORCA SUPERIOR EN CENTÍMETRO.
En cuanto a la altura a la que se da la mazorca superior en la planta  se 
encontró en promedio general que está fue de 94,09 cm. pero también se 
observo que el tratamiento que generó la mazorca a mayor altura fue el 
tratamiento 8 con 98,52 cm. y el que generó a menor altura fue el tratamiento 
10 (testigo absoluto) con 82,6 cm. (ver tabla 2)
Cuando se efectúo el análisis  de varianza este nos indico que no existió 
diferencia significativa entre tratamientos ni entre bloques.  Por lo tanto no se 
genera análisis para DMS. El coeficiente de variación fue de 5.06% 
(Anexo2).
Cuando se analizó a qué altura se generó la mazorca superior en la planta se 
encontró que entre los tratamientos utilizados, no existió significancia. Pero 
los resultados arrojados indicaron que el tratamiento 8 en donde la fuente
nitrogenada fue USAM, fue la que genero mazorcas más altas; seguido por 
el nitrasam. Y cuando se uso urea como fuente nitrogenada esta altura se 
redujo, esto puedo ser debido a que tuvo una gran incidencia en esta 
variable los contenidos de azufre.
Este resultado coincide por lo expuesto por ESTA kieserita (2004), ya que el 
autor indica que Kieserita es un acompañante ideal, que provee Azufre y 
Magnesio, garantizando así la absorción de los nutrientes aun con raíces 
escasas. Pero no coincide por lo obtenido por Acuña y Cantillo (2004)1, en 
donde según estos autores la Kieserita no engendra efectos positivos sobre 
la altura de la mazorca superior.
                                                
1 Memoria Comportamiento del Maíz (Zea Mays L.) híbrido Funk’s G 5423 al Fertilizante grado 15 –
4 – 23 – 4  mas Kieserita en el Distrito de Santa Marta.
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Tabla 2. Altura de la mazorca superior en cm. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 87.4 89.4 89.9 89.0 355.7 88.925
T2 94.6 90.2 88.8 108.3 381.9 95.475
T3 94.0 83.7 96.0 106.9 380.6 95.150
T4 101.3 105.0 92.3 89.1 387.7 96.925
T5 101.2 83.0 91.0 106.4 381.6 95.400
T6 99.8 100.4 86.2 94.1 308.5 95.125
T7 101.8 96.2 83.6 107.3 388. 97.225
T8 98.4 98.4 96.8 100.5 394.1 98.525
T9 106.5 76.7 95.2 103.9 382.3 95.575
T10 68.8 89.4 70.1 102.1 330.4 82.600
TOTAL 953.80 912.4 889.9 1007.6 3690.80 94092.5
PROMEDIO 95.38 91.24 88.99 100.76 369.080 940.925
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Figura 3. Comportamiento de la altura de la mazorca superior en cm. para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas 
y una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de 






































3.3. PESO DE LA MAZORCA EN GRAMOS
El peso de la mazorca se determinó en gramos.  El promedio general fue de 
145,88 gramos por mazorca, representándose el mayor promedio en el 
tratamiento 6(200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea + 100 kg/ha de kieserita) 
con 165,16 gramos y el menor promedio se obtuvo con el T10 (testigo 
absoluto) con 107, 53 gramos (ver tabla 3).
El análisis de varianza mostró una alta signficancia entre los tratamientos, lo 
mismo que para bloques. (Anexo 3)
En la prueba del D.M.S. dio diferencia significativa estadísticamente entre los 
T10 (testigo absoluto) y T9 (Testigo comercial) contra los tratamientos 
(8,7,4,3,2,5,1,6) T1( 200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N) T2 
(200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 kg/ha Urea, 46% de N), T3 ( 200 kg/ha 15-4-234 
+ 100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N).
T4 ( 200 kg/ha 15-4-234 + 100 kg/ha USAM, 40,25% de N), T5 ( 200 kg/ha 
15-4-234 + 100 kg/ha SAM, 21% de N + 100 kg/ha Kieserita 24% de MgO), 
T6 (200 kg/ha 15-4-234 + 100 kg/ha Urea, 46% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO), T7 (200 kg/ha 15-4-234+100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de 
N+100kg/ha Kieserita 24% de MgO), T8 (200 kg/ha 15-4-234+100 kg/ha 
USAM, 40,25% de N+100 kg/ha Kieserita 24% de MgO). Pero no existió 
diferencia significativa entre los tratamientos 9 y 10.  Los mejores 
tratamientos con respecto a producción fueron el tratamiento 6 y el 1; 
reportando pesos de promedio 165,16 gr y 159,77 gr respectivamente. El 
coeficiente de variación fue de 10.7%
El mejor tratamiento dentro de los que generaron significancia fue el 
tratamiento 6, con 165,15 gramos por mazorca, lo anterior indico que la Urea 
independiente de los otros tratamientos fue lo que generó su influencia, y que 
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SAM, NITRASAM y USAM no generaron este efecto; ya que estos generaron 
producciones por debajo de los del tratamiento 6.
Lo anterior coincide con ESTA Kieserita (2004), que indica que este cultivo 
alcanza sus máximos rendimientos cuando se aplica Magnesio y Azufre.
También fue encontrada esta tendencia por Acuña y Cantillo (2004) cuando 
utilizaron 100 Kg. de Kieserita / ha aunque el peso de sus mazorcas era 
inferior al encontrado en este investigación.
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Tabla 3. Peso de la mazorca en gramos. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 
amarillo FunK’s G5423. Datos tomados de la finca Santa Maria del Mar. 2003 B.
TRATA/TO BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE 
IV
TOTAL PROMEDIO
T1 131.102 201.029 148.0703 158.8789 639.0801 159.7700
T2 130.410 149.048 171.4356 147.7728 598.6664 149.6666
T3 144.338 148.006 154.0994 142.2782 588.7219 147.1805
T4 143.298 150.720 153.0695 137.6777 584.7651 146.1913
T5 143.265 160.636 159.8623 166.7547 630.5182 157.6296
T6 123.079 195.607 179.8879 162.0589 660.6328 165.1582
T7 134.788 141.737 146.6935 160.1758 583.3942 145.8486
T8 137.429 160.512 150.3252 128.2476 576.5138 144.1285
T9 92.495 129.074 161.6051 151.9308 535.1042 133.7761
T10 87.617 124.228 123.3035 102.9904 438.1388 109.5347
TOTAL 1267.8213 1560.5961 1548.3523 1458.7658 5835.53 1458.88
PROMEDIO 126.7821 156.0596 154.8352 145.8766 583.553 145.888
59
Figura 4. Comportamiento del peso de la mazorca en gramos para cada uno 
de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y una 
fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de 
































3.4. LONGITUD DE LA MAZORCA EN CENTIMETROS.
Se observaron los promedios generales de la longitud de las mazorcas.  El 
promedio general es de 15,44 cm.  Siendo los tratamientos que dieron un 
mejor promedio el tratamiento 6 y el tratamiento 8 con 15.97 cm. y 15.80 cm.
respectivamente.  Indudablemente que estos dos tratamientos podrían 
utilizarse para generar mazorcas de largo tamaño. (Ver tabla 4)
El análisis de varianza mostró que no existió diferencia significativa entre los 
tratamientos, así como tampoco entre los bloques.  No se realizó prueba 
DMS porque está únicamente se utiliza cuando existe diferencia significativa 
en el análisis de varianza.  Sin embargo se pudo observar que la diferencia 
entre los tratamientos no fue de  1cm.  Pero al comparar estas longitudes con 
los testigos absoluto y comercial se observo que la diferencia fue más 
sustancial, de la misma manera se observo en el tratamiento 10 (testigo 
absoluto) que género mazorca únicamente con un promedio de 14,22cm. El 
coeficiente de variación fue de 3.35% (Anexo 4)
Con respecto a la longitud  de la mazorca en centímetro, se encontró que no 
hubo diferencia significativa entre los tratamientos mas sin embargo la mayor 
longitud de la mazorca se encontró en el tratamiento 6.  Lo que ratifica que la 
UREA independientemente de los demás tratamientos, tuvo una incidencia 
particularmente que repercutió sobre esta variable, ya que los tratamientos 
en donde se uso otra fuente de Nitrógeno genero longitudes inferiores a las 
del tratamiento 6.
Como se notó en este tratamiento se utilizó Kieserita a demás de las fuentes 
nitrogenadas, y los autores Acuña y Cantillo (2004) utilizando también Urea 
como fuente nitrogenada encontraron los mejores resultados lo cual reafirma 
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que la fuente nitrogenada es lo que directamente inciden en la longitud de la 
mazorca.
62
Tabla 4. Longitud de la mazorca en cm. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 
amarillo FunK’s G5423. Datos tomados de la finca Santa Maria del Mar. 2003 B.
TRATA/TO BLOQUE 
I





T1 15.3 16.9 15.3 15.6 63.1 15.775
T2 16.0 15.9 15.1 15.9 62.9 15.725
T3 16.5 15.8 15.8 14.5 62.6 15.650
T4 16.0 14.8 16.0 15.2 62.0 15.500
T5 15.8 15.7 14.9 15.7 62.1 15.525
T6 15.4 17.5 16.2 14.8 63.9 15.975
T7 16.0 15.3 14.9 15.2 61.4 15.350
T8 16.0 16.3 15.2 15.7 63.2 15.800
T9 14.3 15.1 15.9 14.4 59.7 14.925
T10 13.4 13.8 15.3 14.4 56.9 14.225
TOTAL 154.7 157.1 154.6 151.4 617.8 154.45
PROMEDIO 15.5 15.7 15.5 15.1 61.78 15.445
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Figura 5. Comportamiento de la longitud de la mazorca en cm. para cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y 
una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de Maíz 


































3.5. NÚMERO DE HILERAS POR MAZORCA
Se observó que el promedio general del número de hileras por mazorca fue 
de 14.3 hileras.  El tratamiento que mejor se comporto fue el T3 (200 kg/ha 
15-4-234 + 100 kg/ha Nitrasam, 28,2% de N) con un promedio de 15,17 
hileras seguido del tratamiento 2 con 15,07 hileras y el que menor promedio 
generó fue el T7 con 13,8 hileras. (Ver la tabla 5)
El análisis de varianza índico que no existió diferencia significativa entre 
tratamientos, así como tampoco entre bloque, no se realizó prueba de DMS 
debido a que no existió diferencia significativa. El coeficiente de variación fue 
de 3.31% (Anexo 5)
Cuando se analizó el numero de hileras en la mazorca no se encontró 
significancia entre los tratamientos, sin embargo se observo que el mejor 
resultado lo generó el tratamiento 3 con 15,17 hileras por mazorca con ello 
se indico que a pesar de no existir significancia entre los tratamientos, el 
nitrasam ejerció influencia sobre la variable, más no la urea ni la Kieserita.
Lo anterior coincide por lo encontrado por Acuña y Cantillo  (2004) que 
observaron que Kieserita no interviene en el número de hileras por mazorca
por tanto se observa que la incidencia de el numero de hileras por mazorca 
esta regida por las fuentes nitrogenadas.
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Tabla 5. Número de hileras en la mazorca. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 14.0 13.9 14.0 13.5 55.5 13.875
T2 16.0 15.9 14.0 14.4 60.3 15.075
T3 16.5 15.8 14.0 14.4 60.7 15.175
T4 16.0 14.0 14.0 13.6 57.6 14.400
T5 14.0 14.0 13.4 14.8 56.2 14.050
T6 15.4 13.0 14.0 14.2 56.6 14.150
T7 14.0 14.0 13.4 13.8 55.2 13.800
T8 14.0 14.0 14.0 15.2 57.2 14.300
T9 14.3 14.0 14.0 14.6 56.9 14.225
T10 13.4 13.8 14.6 14.0 55.8 13.950
TOTAL 147.6 142.4 139.4 142.6 572 143
PROMEDIO 14.76 14.24 13.94 14.26 57.2 14.3
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Figura 6. Comportamiento del número de hileras por mazorca para cada uno 
de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y una 
fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de Maíz (Zea




























3.6. NÚMERO DE GRANOS POR HILERAS.
Se observó que el promedio general en todo el trabajo fue de 33,92 granos 
por hileras, pero se observó también que el mayor número se generó con el 
tratamiento 6.  Con un promedio de 37 granos, seguido por los tratamientos 1 
y 5 con un promedio de 35 granos y que el promedio más bajo se obtuvo con 
el tratamiento 10, con un número de granos por hileras 31.(Ver la tabla 6)
El análisis de varianza indico que no existió una diferencia significativa entre 
los tratamientos, ni tampoco entre los bloques, por tanto no se realizó 
análisis de DMS sin embargo se pudo asegurar que este hibrido respondió
muy bien a la fertilización que le entrego el T6 (200 kg/ha de 15-4-23-4+ 
100kg/ha de urea+ 100kg/ha de kieserita). El coeficiente de variación fue de 
4.31% (Anexo 6)
Al analizar el número de granos por hilera se encontró que no existió 
diferencia significativa entre tratamiento, más sin embargo el tratamiento 6 
fué el que generó mayor número de granos por hilera con 37, lo que nos 
reafirmo que la urea independientemente del compuesto y los otros 
fertilizantes simple incidió sobre esta variable, o sea que la fuente de 
nitrógeno si es perceptible.
ESTA, Kieserita (2004) los datos encontrados son una respuesta por el 
efecto de Kieserita por que es un complemento ideal de N P K y en suelos
con deficiencia de Mg y S, como es el caso del área estudiada.
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Tabla 6. Número de granos por hilera. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 32 38 35 35 140 35
T2 33 34 33 35 135 34
T3 34 32 33 34 135 34
T4 36 32 37 32 137 34
T5 35 34 33 37 139 35
T6 33 40 38 36 147 37
T7 35 34 33 34 136 34
T8 33 31 34 36 134 34
T9 29 33 37 35 134 34
T10 25 28 34 35 122 31
TOTAL 325 336 349 349 1359 342
PROMEDIO 32.5 33.6 34.9 34.9 135.9 34.2
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Figura 7. Comportamiento del número de granos por hilera para cada uno de 
los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y una fuente 
de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de Maíz (Zea mays





































3.7. PESO DE LA TUSA EN GRAMOS
Se observó que el promedio general de la tusa de la mazorca, expresado en 
gramos fué de 35,55 gramos.  También se observó que la mayor cantidad de 
tusa se obtuvo con el tratamiento 2 ( 200 kg/ha de 15-4-23-4+ 100 kg/ha de 
urea ) con 44,08 gramos, seguido del tratamiento 9  ( testigo comercial ) con 
41,55 gramos, y que el tratamiento que menor tusa genero fue el T10 ( 
testigo absoluto) con 23,39 gramos. (Ver la tabla 7).
A pesar de las diferencias que se observaron entre los tratamientos utilizados 
en la presente investigación, al realizar el análisis de varianza no se encontró 
diferencia significativa para tratamiento, pero si para bloques, por tanto no se 
realizo el DMS. El coeficiente de variación fue de 16.21%. (Anexo 7)
De todas maneras se pudo asegurar que la mayor cantidad de tusa se 
generó con la fertilización que represento el T2.
Cuando se observó el comportamiento del peso de la tusa por el tratamiento 
se encontró que no existió una diferencia significativa estadísticamente entre 
los tratamientos pero si entre bloques. Sin embargo se pudo observar como 
el tratamiento 2 en donde se uso urea como fuente nitrogenada genero los 
mejores resultados lo que indico claramente que la fuente y el contenido de 
nitrogenado incidieron directamente sobre el peso de la tusa por mazorca.
Según lo expuesto por Bartolini (1991) el ritmo de absorción de nitrógeno se 
encuentra en le momento de la floración con un 47% y que este parte critica 
de absorción del nitrógeno lo cual coincide con nuestros resultados, ya que 
en el tratamiento 2 en donde se genera el mayor peso de la tusa, es un 
tratamiento netamente nitrogenado.
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Tabla 7. Peso de la tusa en gramos. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 26.856 34.374 45.526 34.100 140.8554 35.21385
T2 28.152 41.573 68.891 37.714 176.3296 44.08240
T3 31.807 35.969 48.029 28.534 144.3388 36.08470
T4 32.388 30.103 49.052 21.701 133.2442 33.31104
T5 28.046 30.399 51.467 47.846 157.7582 39.43955
T6 26.777 35.360 55.085 31.305 148.5283 37.13209
T7 27.107 25.122 36.455 47.069 135.7531 33.93827
T8 31.122 32.814 46.353 15.503 125.7919 31.44797
T9 22.493 30.747 56.553 56.437 166.2304 41.55759
T10 17.813 25.597 35.164 14.989 93.5632 23.39079
TOTAL 272.5612 322.0595 492.5753 335.1970 1422.39 355.5
PROMEDIO 27.2561 32.2060 49.2575 33.5197 142.239 35.55
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Figura 8. Comportamiento del peso de la tusa de la mazorca en gramos para 
cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas 
y una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de 





































3.8. PESO DE GRANOS POR MAZORCA EN GRAMOS
Se observa que el promedio general de todo el experimento del peso de los 
granos por mazorca fué de 110,32 gramos; pero se observo que el mayor 
peso de los granos por mazorca lo generó el tratamiento 6 con 128,02 
gramos por mazorca, seguido del tratamiento 1 con 124,56 gramos por 
mazorca.  Sin embargo el menor tratamiento lo reportó el testigo absoluto 
con 86,14 gramos por mazorca, seguido el tratamiento 9 testigo comercial 
con 92,21 gramos por mazorca. (Ver tabla 8).
Cuando se realizó el análisis de varianza se observó que no existió diferencia 
significativa entre tratamientos ni entre bloques por tanto no se hizo cálculo 
de DMS. El coeficiente de variación fue de 11.81% (Anexo 8)
Desde el punto de vista de producción, se puedo asegurar que la mejor se 
generó con el tratamiento 6 seguida del tratamiento 1.
Al estudiar el peso de los granos por mazorca se encontró que se generó 
diferencia significativa entre los tratamientos aplicados, pero se pudo 
observar que el mejor tratamiento fue el 6, lo que nos indico que tanto el 
contenido de nitrógeno como la fuente de urea estuvieron incidiendo en esta 
variable.
Esto coincide por lo expuesto por Bartolini (1991) que indica que el potasio 
es el elemento fundamental en la formación de la mazorca y que 1/3 del 
mismo se localiza en el grano.
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Tabla 8. Peso de granos por mazorca en gramos. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias 
fuentes nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 104.246 166.655 102.570 124.779 498.2502 124.5625
T2 102.258 107.475 102.545 110.059 422.3368 105.5842
T3 112.531 112.037 106.071 113.744 444.3831 111.0958
T4 110.910 120.617 104.017 115.977 451.5210 112.8802
T5 115.249 130.237 108.395 118.909 472.7900 1181975
T6 96.302 160.246 124.797 130.753 512.0985 128.0246
T7 107.681 116.614 110.239 113.108 447.6417 111.9104
T8 106.308 127.698 103.972 112.745 450.7219 112.6805
T9 70.002 98.326 105.052 95.493 368.8738 92.2185
T10 69.804 98.631 88.139 88.001 344.5757 86.1439
TOTAL 995.2901 1238.5366 1055.7965 1123.5694 4413.19 110.32
PROMEDIO 99.5290 123.8537 105.5796 112.3569 441.319 11.032
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Figura 9. Comportamiento del peso de los granos por mazorca en gramos
para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la 






































Se pudo observar que la producción promedio por  tratamiento mayor se 
consiguió con el T6 con 8000 kg de grano seco por hectárea, seguido de la 
producción del tratamiento 1 con 7,784 kg de grano seco / hectárea y la 
menor producción se obtuvo con el T10 (testigo absoluto) con 5.383 kg de 
grano seco / hectárea. (Ver tabla 9)
Al realizar el análisis estadístico de la producciones se encontró que existió
una alta significancia para bloques, tanto al nivel del 5% con 1% pero para 
tratamiento solo existió significancía a nivel del 5%, se encontró por otra 
parte al realizar la prueba de DMS que dentro de los tratamientos 1 y 6 no 
hubo diferencia significativa, pero entre estos (tratamiento 1 y 6) y resto de 
tratamientos si hubo diferencia significativa, lo que confirmo que los mejores 
tratamientos fueron el 6 y el 1. El coeficiente de variación fue de 11.80% 
(Anexo 9)
Cuando se analizó la producción de grano seco/hectárea y se observaron los 
resultados a sí como el análisis estadístico se llegó a la fácil conclusión que 
el tratamiento que mejor se comportó desde el punto de vista de producción 
de grano seco/hectárea fue el 6. Mientras que en el tratamiento 10 (test 
absoluto) se dio la menor producción de grano seco/hectárea con 5.383 kg 
de grano seco /hectárea, lo que nos indicó que el fertilizante aplicado sí 
incidió en las producciones de maíz seco/hectárea. (Ver tabla 9)
Esto coincide con lo expuesto por  A. I. D.  (1992) que indica que la 
fertilización debe ser equilibrada aunque el suministro de nutrientes que 
generan óptima calidad del grano no siempre genera la máxima producción.
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Según esta Kieserita (2004) el maíz es un cultivo que se caracteriza por 
tener un alto potencial genético de rendimiento, el cual se alcaza con 
adecuadas cantidades de Magnesio y azufre.
Canchano E2. anota que los suelos del municipio de Santa Marta pie de 
monte son extremadamente deficientes en Magnesio y Azufre.
También Monómeros (2002) indica que Kiesierita contiene Magnesio y Azufre 
disponible inmediatamente y por lo tanto complementa el N. P. K en los 
cultivos generando alto rendimiento.
                                                
2 Consulta personal. Ing. Canchano E.
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Tabla 9. Producción grano seco por hectárea. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes 
nitrogenadas y una fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido 










T1 6,515 10,415 6,41 7,798 31,138 7,784
T2 6,39 6,716 6,408 6,878 26,392 6,598
T3 7,033 7,018 6,629 7,108 27,788 6,947
T4 6,931 7,538 6,5 7,248 28,217 7,054
T5 7,202 8,139 6,774 7,431 29,546 7,386
T6 6,018 10,015 7,799 8,171 32,003 8,001
T7 6,73 7,288 6,889 7,068 27,975 6,993
T8 6,643 7,98 6,498 7,046 28,167 7,041
T9 4,375 6,145 6,565 5,968 23,053 5,763
T10 4,372 6,164 5,508 5,5 21,534 5,383
TOTAL 62,169 77,418 65,98 70,216 275,813 6895
PROMEDIO 6,2199 7,7418 6,598 7,0216 27.581 6.895
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Figura 10. Comportamiento del rendimiento en Kg por hectárea para cada 
uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y 
una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de Maíz 






































Al realizar el análisis de rentabilidad sobre el costo de los fertilizantes usados 
en el ensayo se logró una diferencia en este rubro, a favor del T1(200 kg/ha 
15-4-23-4 + 100 kg/ha SAM, 21% de N) en un 37%, en segundo lugar el 
T6(200 kg/ha 15-4-234 + 100 kg/ha Urea, 46% de N + 100 kg/ha Kieserita 
24% de MgO) con una rentabilidad de 31%, el T9 (Testigo comercial 100 
kg/ha de 15-4-23-4+100kg por ha de Urea) obtuvo el valor más bajo para 
este parámetro con el 5%; en cuanto a la producción se presento una alta 
significancia para tratamiento.
Aunque la mejor producción se obtuvo en el T6 también se observó que fué 
uno de los tratamientos más costosos y que a su vez genera una rentabilidad 
del 31% pero al observar el T1 en el cual no se utilizó kieserita se encontró 
que el costo por producción/ha fue uno de los más bajos, pero se obtuvo una 
buena producción de cosecha lo cual generó una alta rentabilidad de 37%. 
Lo anterior si se analiza desde el punto de vista costo – rentabilidad se 
observa que kieserita aumentó el costo de producción y aunque aumento la 
producción bajo la rentabilidad, sin embargo desde el punto de vista de la 
rentabilidad que es lo que al productor le interesa se deberá trabajar a nivel 
de campo con la fertilización indicada en el T1 (200 kg/ha 15-4-23-4 + 100 
kg/ha SAM, 21% de N). Ya que a pesar que existió una diferencia de 
aproximadamente 200kg con respecto al T6 esto no se refleja en el campo 
de la  rentabilidad.
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Tabla 10. Rentabilidad. Para cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas y una 
fuente de Magnesio utilizadas como refuerzo en el cultivo de maíz (Zea mays L.). Hibrido amarillo FunK’s G5423. 
Datos tomados de la finca Santa Maria del Mar. 2003 B.
Nota: Tonelada de maíz amarillo en el mercado a $ 420.200
Rend/ha X precio tonelada en el mercado = entrada/ha
Rent = entrada/ha – costo/proa/ha
TRATAMIENTO RTO/HA
(kg/ha)
COSTA/PROD/HA ENTRADAS/HA RENTAB/HA PORCENTAJES
1 7785.00 2.378.200 3.271.257 893.057.00 37%
2 6598.75 2.391.400 2.772.794 381.394.00 15%
3 6943.12 2.407.400 2917.499 510.099.00 21%
4 7055.00 2.407.400 2.964.511 557.111.00 23%
5 7386.75 2.548.200 3.103.912 555.712.00 21%
6 8001.25 2.561.400 3.362.125 800.725.00 31%
7 6994.37 2.577.400 2.939.034 361.634.00 14%
8 7042.50 2.577.400 2.959.258 381.858.00 14%
9 5763.2 2.291.400 2.421.696 130.296.00 5%
10 5383.75 2.097.400 2.262.251 169.851.00 7%
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Figura 11. Comportamiento de la rentabilidad expresada en porcentaje para
cada uno de los tratamientos en la evaluación de varias fuentes nitrogenadas 
y una fuente de Magnesio empleadas como refuerzo en la producción de 















































De acuerdo con los resultados obtenidos con el material hibrido FunK’s G 
5423 en los suelos, de la finca Santa Maria del Mar en el corregimiento de 
Gaira, trabajando con diferentes fuentes de fertilización se concluye lo 
siguiente:
1. Que la mayor longitud de mazorca se obtuvo con el tratamiento 6, en 
donde se observó que el nitrógeno de la urea influyo sobre las 
variables.
2. Que la altura de la planta bajo las condiciones de trabajo respondió
mejor a las aplicaciones de nitrasam que es un componente 
nitrogenado con base en azufre. T7.
3. Que este material híbrido generó mayor producción de grano por 
mazorca cuando se utilizo urea como fuente nitrogenada en presencia 
de Kieserita. T6.
4. Que se, encontró que la mayor concentración de tusa se generó
cuando se utilizo como fuente nitrogenada urea en presencia de 15-4-
23-4. T2.
5. Que bajo las condiciones de la experimentación realizadas se 
encontró que la mazorca superior se generó a mayor altura cuando la 
fuente nitrogenada fue USAM en presencia de Kieserita. T8.
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6. Que el peso de la mazorca estuvo íntimamente relacionado con la 
fuente nitrogenada  urea en presencia de Kieserita. T6.
7. Se encontró que el número de hileras de granos en la mazorca se 
encuentra influenciado por el nitrasam en presencia del 15-4-23-4.
8. Se concluye por otra parte que el número de granos que conformaba
cada hilera en la mazorca estaba  influenciada por el nitrógeno en 
forma de urea en presencia de Kieserita.
9. La urea tuvo gran influencia en la longitud de la mazorca, el peso de la 
mazorca, el peso de la tusa, el peso de los granos por mazorca y el 
número de granos por hilera. Mientras que el nitrasam influyo en las 
variables, alturas de la plata, altura de la posición de la mazorca 
superior, lo que indico que el azufre tuvo un efecto incidente en estas 
variables.
10.En los suelos estudiados  el hibrido Funk’s G - 5423, si respondió a la 
fertilización química aplicada, ya que todos los tratamientos con 
respecto al testigo absoluto (tratamiento 10) lo superaron siendo el de 
mayor rendimiento el tratamiento 6, Sin embargo por efectos de costos
el tratamiento que mejor rentabilidad  obtuvo fue el tratamiento 1. a
pesar de ser el que genero la segunda mejor producción de grano 
seco/hectárea.
11.Desde el punto de vista de producción en ningún momento es rentable 
utilizar la kieserita como un complemento de fertilizante magnesio, al 
menos bajo estas condiciones de trabajo, es preferible no utilizarla 
para obtener mejor rentabilidad.
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Bloques 3 0,07 0,02 6,66** 2,96 4,60




**: Altamente significativo entre tratamientos y bloques tanto al 1% como el 5% 
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Bloques 3 803,15 267,71 1,05 N.S 2,96 4,60




N.S: no hay significancia entre tratamientos y bloques
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Bloques 3 5487,1 1829,03 7,97** 2,96 4,60




**: Altamente significativo entre tratamientos y bloque tanto el 1% como el 5 %
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Bloques 3 1,64 0,54 1,102 N.S 2,96 4,60




N.S: no significancia entre tratamientos y bloques
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Bloques 3 3,46 1,15 2,3N.S 2,96 4,60




N.S: no significancia entre tratamientos y bloques
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Bloques 3 40,28 13,42 2,19 N.S 2,96 4,60




N.S: no hay significancia entre tratamientos y bloques
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**: Altamente significativo para bloques 










Bloques 3 2719,89 906,63 13,35** 2,96 4,60
Tratam, 9 1196,82 132,98 1,95 N.S 2,25 3,14
Error 27 67,87
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Bloques 3 3262,83 1087,61 0,013 N.S 2,96 4,60
Tratam, 9 6113,36 679,26 0,0084 N.S 2,25 3,14
Error 27 8034,39
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9. Análisis de Varianza para rendimiento de maíz (Zea mays L). Para cada uno de los tratamientos.
C.V: 11.80%
Promedio general: 6.89
**: Altamente significativo al 1% y al 5% para bloques










Bloques 3 12,77 4,256 5,759** 2,96 4,60
Tratam. 9 17,114 1,901 2,572* 2,25 3,14
Error 27
